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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein 
Verfahren nach dem. Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. 

Aus der deutschen Patentschrift 20 32 433 ist 
ein Ultraschall-Flussigkeitszerstauber bekannt, 
der mit elektrischer Wechselspannung mit einer 
Frequenz von z. B. 100 kHz gespeist wird. Zum 
Zwecke der Umwandlung elektrischer in mechani- 
sche Energie hat der Schwinger des Zerstaubers 
einen Anteil aus piezoelektrischer Keramik. 

im Handel ist ein Inhalationsgerat der Fa. Sie- 
mens mit der Bezeichnung « Mikroinhalator », in 
dem sich ein Fliissigkeitszerstauber nach der 
obengenannten Patentschrift betindet. In diesem 
Gerat ist auch eine elektrische Anregungsschal- 
tung enthalten, die die Speise-Wechselspannung 
liefert. 

Weitere Anwendungen eines Flussigkeitszersta- 
ubers der obengenannten Art ist z. B. die Heizol- 
Zerstaubung fur Heizolbrenner. 

In alien Anwendungsfdilen eines wie obenge- 
nannten Flussigkeitszerstaubers mit einem Ultra- 
schall-Schwinger war darauf zu achten, daB die 
der schwingenden Arbeitsplatte zuzufuhrende 
und insbesondere die an dieser Platte anhaftende 
Flussigkeitsmenge niemals groB war, well sonst 
das einwandfreie Schwingen des Schwingers und 
insbesondere dieser Arbeitsplatte behindert wur- 
de. 

Es Ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
MaBnahmen anzugeben, mit denen das Problem 
der Behinderung der Schwingung des Flussigkeit- 
szerstaubers bei ubermaBfger Flussigkeitsmenge 
behoben wird. 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 erfin- 
dungsgemaB mit Hilfe der Merkmale des Kennzei- 
chens des Patentanspruchs 1 gelost. Weitere 
Ausgestaitungen und Weiterbiidungen gehen aus 
den Unteranspriichen hervor. 

Zum Betrieb des Ultraschall-Wandlers eines 
wie oben erorterten Flussigkeitszerstaubers wird 
eine eiektronische Anregungsschaltung benotigt, 
die den Schwinger auch unter ungunstigen Be- 
triebs (Anschwing-)bedingungen derart in Betrieb 
zu setzen vermag, daB tatsachlich Fliissigkeitszer- 
staubung auftritt. Eine solche ungunstige Be- 
triebsbedingung ist z. B., daB an der Arbeitsplatte 
des Zerstaubers ein Flussigkeitstropfen haftet, 
der die Schwingung dieser Arbeitsplatte und 
damit die Schwingung des ganzen Ultraschall- 
Schwingers behindert. Bisher wurde als Abhilfe 
dagegen ein so hoher LelstungsuberschuB an 
elektrisch eingespeister Dauerleistung vorgese- 
hen, daB auch soiche GbermaBige Bedampfung 
des Schwingers bewaltigt wird. Dies hat aber den 
Nachteil, daB insbesondere bei einem Ausfaii der 
Flussigkeitszufuhr der Schwinger dann zerstort 
wird. weii im Ergebnis thermische Uberiastung 
desselben auftritt. 

Die Erfindung geht von der Oberlegung aus, 
daB ein vollig neues Betriebsverfahren fur einen 



solchen Fliissigkeitszerstauber gefunden werden 
muB, urn die anstehenden Probleme zu losen. Das 
Konzept dieses neuen Verfahrens ist, den mit 
einer relativ hochfrequenten Wechselspannung 

5 zu speisenden Schwinger statt wie bisher konti- 
nuierlich jetzt mit relativ niedriger Frequenz (20 
bis 100 Hz) repetieriich, insbesondere periodisch, 
getaktet zu speisen. Zum sicheren Anschwingen 
des Schwingers und damit zum sicheren Anlaufen 

10 des Zerstaubungsvorgangs wird wahrend eines 
ersten Zeitintervails At, eine so hohe elektrische 
(Spitzen-)Leistung zugefuhrt, daB der Schwinger 
selbst bei starker Bedampfung durch z. B. anhan- 
gende Tropfen sicher anschwingt. Wahrend eines 

15 nachfolgenden zweiten Zeitintervails At 2 wird we- 
sentlich niedrigere elektrische Leistung bzw. gar 
keine Leistung mehr zugefuhrt. Das Taktverhalt- 
nis von At, zu At 2 , die absoiuten Zeitdauern der 
Zeltintervalle und die Werte der in den Zeitinter- 

20 vallen zugefuhrten elektrischen Leistungswerte 
sind aufeinander so abgestimmt bemessen, daB 
die sich aus der integral ergebenden mittleren 
zugefuhrten elektrischen Leistung resultierende 
thermische Belastung des Schwingers nicht unzu- 

25 lassig hoch wird und dennoch entsprechende 
Flussigkeitsmenge zerstaubt wird. 

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der 
Erfindung ist, fur die Zeitintervalie At, und At 2 eine 
derartige Repetition vorzusehen, bei der Gruppen, 

30 jeweils bestehend aus mehreren aufeinanderfol- 
genden, den Zeitintervallen At/ entsprechenden 
Takten, periodisch aufeinanderfolgen. Vorzugs- 
weise wird die Frequenz der Aufeinanderfolge der 
Gruppen gleich der schon obengenannten Takt- 

35 frequenz mit z. B. 20 bis 100 Hz gewahlt Mit einer 
Taktfrequenz eines solchen Frequenzwertes laBt 
sich erreichen, daB ein an der schwingenden 
Arbeitsplatte anhaftender Flussigkeitstropfen — 
je nach Konsistenz und Adhasionskraft des Mate- 

40 rials dieses Tropfens — in eine Schwingbewe- 
gung auf der Oberflache dieser Arbeitsplatte ge- 
bracht wird. Wahrend der Phase des Schwingens 
der Arbeitsplatte zfeht sich ein solcher Flussig- 
keitstropfen vorzugsweise im Zentrum dieser Plat- 

45 te zusammen. Bei Abkllngen der Schwingamplitu- 
de bzw. Ruhe der Arbeitsplatte verteiit er sich 
dagegen gleichformig bis zu dem Rand der Platte 
uber deren ganzer Oberflache Oder hangt bei 
nichthorizontaler Lage der Oberflache der Platte 

50 mehr Oder wenlger am Randbereich der Platte. 
Anstelle eines — bezogen auf die Perioden- 
dauer einer 10 bis 100 Hz-Schwingung — lange- 
ren Zeitintervails At, ist es vorteilhaft, die bereits 
obenerwahnten Impulsgruppen vorzusehen, nam- 

55 lich mehrere Impulse mit jeweils kurzeren Zeitin- 
tervallen At/ aufeinanderfolgen zu lassen und die 
Lange des einzelnen Zeitintervails At' so kurz zu 
wahlen, daB At = 25 bis 200 % der Betriebs-An- 
schwingzeitkonstanten t des Schwingers ist. 

60 Diese Bemessung hat den uberraschenden Vor- 
teil, daB in einem derart kurz bemessenen Zeitin- 
tervall At/ die Anschwing-Steilheit des Schwingers 
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als lastunabhangig erscheint. Diese Anschwing- 
zeitkonstante betragt z. B. 1 ms fur einen Schwin- 
ger mit 100 kHz Schwingfrequenz. 

Besonders wenig aufwendig ist es, die Repeti- 
tionsfrequenz bzw. die Periodenfrequenz fur das 
Aufeinanderfolgen der Gruppen von Anregungs- 
takten der Netzfrequenz zu entnehmen. Hierfur 
genugt es, ungesiebt gleichgerichtete Wechsel- 
spannung des Netzes zur Speisung der Anre- 
gungsschaltung zu verwenden. 

Bei Schwingungsanregung des Schwingers mit 
kurzen Zeitintervallen At/ in der GrdBe von 25 bis 
200% der Anschwingzeitkonstanten erreicht die 
Schwingungsamplitude des Schwingers nicht die 
Hohe der Endamplitude der Schwingung, sondern 
der Anstieg bricht bei einem vorgebbaren Wert 
einer oberen Schwelle S, ab. Im nachfolgenden 
zweiten Zeitintervall At 2 , in dem Speisung mit 
geringerer oder keiner eiektrischen Leistung er- 
folgt, klingt diese Schwingung dann auf einen 
unteren vorgebbaren Schwellenwert ab. Es laBt 
sich damit ein sagezahnartiger zeitlicher Veriauf 
der Schwingungsamplitude des Schwingers errei- 
chen. Damit wird einerseits stets zuverlassig 
Schwingungsanregung und Flussigkeitszersta- 
ubung, und zwar auch unter ungunstigsten An- 
schwingbedingungen, erreicht und andererseits 
kann, die mittlere thermische Belastung des 
Schwingers selbst fur den Fall des Trockenge- 
hens desselben auf einem genugend niedrigen 
MaB gehalten werden. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren getakte- 
ter Zufuhrung der eiektrischen Anregungsleistung 
fur das Schwingen des Ultraschall-Schwingers 
kann eine besonders vorteilhafte Weiterbildung 
der Erfindung realisiert werden, nSmlich Steuer- 
ungs- und/oder KontrollmaBnahmen durchzufuh- 
ren. Wenn man im zweiten Zeitintervall At 2 dem 
Schwinger keine elektrische Leistung zufuhrt 
erfolgt das Abklingen der Schwingung desselben 
entsprechend den eigenen charakteristischen Ei- 
genschaften des Schwingers. Da der Ultraschall- 
Schwinger im Regelfall mit Hilfe eines piezoelek- 
trischen Wandlers angeregt wird, dem die elektri- 
sche Leistung zugefuhrt wird, kann in der Phase 
des Abkiing-Ausschwingens dieses Ultraschall- 
Schwingers von diesem Wandler umgekehrt ein 
elektrisches Signal abgenommen werden. Die 
Frequenz dieses abzunehmenden eiektrischen 
Signals ist gleich der Eigenresonanzfrequenz des 
Schwingers und kann zur optimalen Steuerung 
der Frequenz der Anregungs-Wechselspannung 
fur die Speisung im ersten Zeitintervall At, genutzt 
werden. Das Auftreten eines solchen eiektrischen 
Signals im zweiten Zeitintervall At 2 ist auch eine 
Kontrolle fur das Schwingen und die Zersta- 
ubungsfunktion im ersten Zeitintervall At. Die 
Hohe und der zeitliche Veriauf — insbesondere 
die Zeitkonstante — des eiektrischen Signals im 
Zeitintervall At 2 ist auch ein MaB fur die erreichte 
Schwingamplitude im Zeitintervall At,. Eine gerin- 
gere Hohe dieses im Zeitintervall At 2 aufgenomme- 
nen eiektrischen Signals weist auf starkere Be- 
dampfung des Ultraschall-Schwingers und damit 
auf relativ groBe Flussigkeitszufuhr hin. Soweit 



zulassig, kann die zugefuhrte elektrische Speise- 
leistung Im Zeitintervall Att vergrOBert werden 
Oder die Menge der pro Zeiteinheit zugefuhrten 
Flussigkeit soweit verringert werden, bis das im 
5 Zeitintervall At 2 abgenommene elektrische Signal 
auf wieder erreichtes optimales Schwingverhalten 
des Flussigkeitszerstaubers hlnweist. 

Weitere Erlauterungen der Erfindung gehen auf 
der anhand der Figuren'gegebenen Beschreibung 
10 hervor. Es zeigen : 

Fig. 1 eine Prinzipanordnung eines Fiussig- 
keitszerstaubers mit elektronischer Anregungs- 
schaltung. 

Fig. 2 Ein Dlagramm des zeitlichen Taktver- 
15 laufs eingespeister elektrischer Leistung. 

Fig. 3 Ein Diagramm eines zeitlichen Taktver- 
laufs eingespeister elektrischer Leistung, wobei 
Gruppen von Speisetakten periodisch aufeinan- 
derfolgen. 

20 Fig. 4 Ein Diagramm des zeitlichen Verlaufs 
der Schwingungsamplitude des Ultraschall- 
Schwingers. 

Fig. 5 ein Diagramm des zeitlichen Verlaufs 
der Amplitude des Ultraschall-Schwingers, wobei 

25 die Taktfolge nach den jeweils erreichten Schwin- 
gungsamplituden gesteuert wird. 

Fig. 6 Ein Schaltungsbeispiel zur Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 
Fig. 7 Ein Schaltbild fur eine gemaB der Wei- 

30 terbildung der Erfindung vorgesehene Uberwa- 
chung des Betriebsverhaltens des Ultraschall- 
Schwingers. 

In Fig.1 ist mit 1 der gesamte Ultraschall- 
Schwinger bezeichnet. Es ist dies z. B. ein Ultra- 

35 schall-Schwinger nach der deutschen Patent- 
schrift 20 32 433. Dieser Schwinger umfaBt eine 
piezokeramische Scheibe 2 als piezoelektrischer 
Wendler, an die die elektrische Anregungsspan- 
nung anzulegen ist. Mit 3 ist die Arbeitsplatte 

40 bezeichnet, auf deren Oberflache 4 die Flussig- 
keitszerstaubung 5 erfolgt. Mit 6 ist eine Zufuh- 
rungsleitung und mit 7 eine in dieser Zufuhrungs- 
leitung installierte Pumpe fur die der Oberflache 4 
zuzufuhrende, zu zerstaubende Flussigkeit be- 

45 zeichnet. 

Mit 11 ist die eigentliche Anregungselektronik 
bezeichnet und mit 12 ist auf eine gemaB einer 
Weiterbildung vorgesehene zusatzHche Elektro- 
nikschaltung hingewiesen, die der Uberwachung 

50 des betriebsmaBigen Schwingverhaltens des Ul- 
traschall-Schwingers 1 dient. 
Ober die Leitung 13 wird die von der Schaltung 

1 1 abgegebene elektrische Leistung dem Wandler 
2 zugefuhrt. Die Schaltung 11 wird an den An- 

55 schlussen 14 z. B. mit 220 Volt Wechselspannung 
Oder auch mit 12 Volt Gleichspannung gespeist. 
Mit 15 ist eine Verbindungsleitung zur Schaltung 

12 bezeichnet, namlich uber die wahrend der 
Speisepause im Zeitintervall At 2 ein vom Wandler 2 

60 zuruckgellefertes elektrisches Signal dieser 
Schaltung 12 zugefuhrt werden kann. Alternativ 
kann auch vorgesehen sein, daB der Wandler 2 
eine zusatzliche (Ruckkopplungs-)Elektrode hat 
die uber die Leitung 15 mit der Schaltung 12 

65 verbunden ist. Die Leitung 16 zwischen den Schal- 
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tungen 11 und 12 dient dazu, von der Schaltung 
12 Auswertesignale an die Schaltung 1 1 zu liefern, 
um diese zu steuern. Diese Steuerung kann sich 
insbesondere auf die Frequenz f der Anregungs- 
Wechselspannung (z. B. im Bereich von 100 kHz), 
auf die obere Schwelle Si der Schwingungsampii- 
tude des Schwingers 1 und/oder auf die untere 
Schwingungsamplitude S 2 desselben beziehen. 

Mit den Leitungen 17 ist auf Steuersignalaus- 
gange der Schaltung 12 hingewiesen, z. B. zu 
einer Leuchtdiode 18, dieais Betriebssignaliampe 
dienen kann, und zur Pumpe 7, deren Steuerung 
aus der Schaltung 12 stets angepaBte Menge der 
Flussigkeitszufuhr zur Oberflache 4 des Schwin- 
gers 1 gewahrleisten kann. 

Das Diagramm der Fig. 2 zeigt die uber die 
Leitung 1 3 dem Wandler 2 und damit dem Schwin- 
ger 1 zugefuhrte elektrische Leistung N, aufgetra- 
gen uber der Zeit. Die Takte 21 mit den ersten 
Zeitintervatlen At, sind die eigentiichen Speisein- 
tervalle. In diesen Intervallen erhalt der Schwinger 
1 eine so groBe elektrlsche Leistung zugefuhrt, 
daB er selbst und damit auch die Arbeitsplatte 3 
zuverlassig in die geforderte Ultraschall-Schwin- 
gung versetzt wird, und zwar unabhangig davon, 
ob auf der Oberflache 4 der Platte 3 eine mehr 
Oder weniger groBe Flussigkeitsbelegung oder 
ein daran anh.aftender Tropfen vorliegt. In den 
Zeitintervallen At 2 wird elektrische Leistung ent- 
sprechend den Takten 22 zugefuhrt, Die Leistung 
der Takte 22 kann so hoch bemessen sein, daB 
kontinuierliches Weiterschwingen kontinuierlich 
weitere Zerstaubung 5 bewirkt. Die elektrische 
Leistung der Takte 22 kann aber den Wert Null 
haben, d. h. man laBt in den zweiten Zeitinterval- 
len At 2 den Schwinger 1 ausschwingen. Das Takt- 
verhaltnis At, : (At 1 + At 2 ) betr&gt z. B. 4 ms :20 ms, 
wobei letzterer Wert vorteilhafterweise aus der 
Netzfrequenz abgeleitet ist. Wichtig fur das Takt- 
verhaltnis ist, daB zusammen mit dem Leistungs- 
verhaltnis N, zu N 2 die zulassigerweise zuzufuh- 
rende mittlere elektrische Leistung nicht uber- 
schritten wird, aber dennoch mit der Hohe der 
Leistung N T stets sicheres Anschwingen gewahr- 
leistet ist. 

Fig. 3 zeigt das Diagramm der elekt rise hen 
Leistung N, wiederum aufgetragen uber der Zeit t, 
jedoch mit Gruppen von — bei diesem Beispiel 
jeweils drei —Takten 37. Ein jeder dieser Takte 31 
hat die Lange eines Zeitintervalls At/ von z. B. 1 
ms Dauer, Die Repetition dieser Takte 31 inner- 
halb einer Gruppe ist vorzugsweise periodisch 
mit der Frequenz F,. Die Gruppen 32 bestehen 
aus der jeweiligen Anzahl der Einzeltakte 31, 
haben vorzugsweise ebenfalls periodische Repeti- 
tion mit der Frequenz F 2 . Insbesondere wird 
diese Frequenz F 2 zwischen 10 und 100 Hz, 
vorzugsweise 50 Hz (60 Hz), gewahlt. Fur das MaB 
der bereits obenerwahnten zugefuhrten mittleren 
eiektrischen Leistung kommt es auf die Summe 
der Zeitintervalle At?' einer einzelnen Gruppe 32 im 
Verhaltnis zur Periodendauer der Repetitionsfre- 
quenz F 2 an. 

Das Diagramm der Fig. 4 zeigt ein sich bei 
Speisung mit Anregungsleistung nach Fig. 3 er- 



gebender Amplitudenverlauf der Schwingung des 
Schwingers 1 bzw. der Arbeitsplatte 3. Da zwi- 
schen dem letzten Zeitintervall At/ der einen 
Gruppe 32 und dem ersten Zeitintervall At/ der 

5 folgenden Gruppe 32 nach Fig. 3 keine elektri- 
sche Leistungszufuhr vorgesehen ist, erfoigt in 
diesem Zeitintervall At 2 ein asymptotisches Abklin- 
gen bis zum erneuten Wiederanschwingen. 
Es ist bereits oben darauf hingewiesen worden, 

10 daB es von Vorteil sein kann, die Schwingungsam- 
plitude A zwischen einer oberen Schwelle S< und 
einer unteren Schwelle S 2 zu halten, wie dies 
Fig.5 zeigt. Die Zeitintervalle des At, bzw. das 
Zeitintervall, in dem Zeitintervalle At,' (Fig. 3) vor- 

15 liegen, und das Zeitintervall At 2 ergeben sich dann 
aus dem jeweiligen Betriebsschwingungsverhal- 
ten des Schwingers 1 und sind hier in ihrer 
zeitlichen Lange uber die Dauer betrachtet varia- 
bei. Wie ebenfalls bereits oben erwahnt, erfoigt 

20 die Steuerung der Zeitintervalle At, und At 2 mitHilfe 
der Schaltung 12, in der ein uber die Leitung 15 
geliefertes Rucksignal des Schwingers 1 ausge- 
wertet wird. 
Fig. 6 zeigt ein vollstandiges Schaltbild fur eine 

25 Schaltung 1 1 zur Erzeugung der den Schwinger 1 
speisenden eiektrischen Leistung. Die Repeti- 
tionsfrequenz wird in dieser Schaltung von dem 
Generator 61 geliefert. Mit dem Generator 62 wird 
die Frequenz f der uber die Leitung 13 zuzufuh- 

30 renden Wechselspannung, z. B. 100 kHz, ge- 
steuert. Der Schaltungsteil 63 ist eine Treiberstufe 
und der Transistor 64 ist die Endstufe. Das Schal- 
tungsteil 65 mit der Zenerdiode dient der Korrek- 
tur einer Schwankung der Versorgungsspannung 

35 66. Die wejteren Einzelheiten der Schaltung ge- 
hen fur den Fachmann ohne weiteres erkennbar 
aus dem Schaltbild hervor. 

Fig. 7 zeigt ein Schaltungsbeispiel fur eine 
Schaltung 12. Es sind mit 71 das fur eine 

40 Signalverzogerung vorgesehene Schaltungsteil 
und mit 72 der Signalkomparator bezeichnet/ 

Auch dieses Schaltbild bedarf fur den Fach- 
mann keiner weiteren Erlauterung. 
In Fig. 3 ist mit 35 ein Vorimpuls gezeigt, der 

45 zeitlich vor Ingangsetzen des eigentiichen Zersta- 
uberbetriebs dem Schwinger 1 zugefOhrt wird. Es 
ist dies vorzugsweise ein Burstimpuls (Schwin- 
gungspaket) mit vorteilhafterweise eins bis zwan- 
zig Schwingungen mit einer Frequenz, die wenig- 

50 stens angenahert gleich der Resonanzfrequenz 
des Schwingers 1 ist. 

Der Vorimpuls stoBt eine Schwingung des 
Schwingers 1 an und dessen Abklingschwingung 
45 (In Fig. 4) wird, wie oben schon beschrieben. 

55 zur Anfangssteuerung der Frequenz f der uber die 
Leitung 13 zuzufuhrenden AnregungsWechsel- 
spannung genutzt. 



60 PatentansprQche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Ultraschall- 
Schwingers (1) zur Flussigkeitszerstaubung, wo- 
bei der Schwinger (1) von einer Anregungseiek- 
65 tronik (11) mit einer eiektrischen Wechselspan- 
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nung gespeist wird deren Frequenz (F 2 ), auf die 
optimale Schwingungsleistung des Schwlngers 
(1) abstimmbar ist, gekennzeichnet dadurch, daB 
die eingespeiste elektrische Leistung (N) zeitlich 
repetierlich getaktet erfolgt, wobei fur ein erstes 
Zeitintervail (AtO die eingespeiste Leistung (NO so 
hoch bemessen ist, daB die Einsatzschwelle (E) 
fur tatsachlich eintretende FIGssigkeitszersta- 
ubung (5) auch bei ungunstigster Betriebs-An- 
schwingbedingung genugend hoch uberschritten 
ist, wobei fur ein zweites Zeitintervali (At 2 ) die 
eingespeiste Leistung (N 2 ) vergieichsweise zum 
Zeitintervali (AtO geringer bemessen ist und wobei 
der Mi ttelwert der eingespeisten Leistung 
(Nt + N 2 ) f gemittelt uber die beiden Zeitintervalle 
(At,, At 2 ) zusammengenommen auf die pro Zeitein- 
heit zugefuhrte, zu zerstaubende Fiussigkeits- 
menge (7) angepaBt bemessen ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 ( gekennzeichnet 
dadurch, daB wahrend eines zweiten Zeitintervaiis 
(At 2 ) keine elektrische Leistung (N 2 = 0) einge- 
speist wird und wobei zur weiteren Flussigkeit- 
szerstaubung (5) in diesem zweiten Zeitintervali 
(AtO die im Schwinger (1) gespeicherte mechani- 
sche Leistung genutzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB die Lange eines ersten 
Zeitintervaiis (AtO 25 bis 200 % der Betriebs-An- 
schwingzeitkonstanten t des Schwingers be- 
tragt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, ge- 
kennzeichnet dadurch, daB die Repetition der 
Zeitintervalle (At 1t At 2 ) mit einer Frequenz (F 2 ) von 
10 bis 100 Hz erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, gekennzeichnet 
dadurch, daB die Repetition (F 2 ) mit der Netzfre- 
quenz (50 oder 60 Hz) durchgefQhrt wird, wobei 
hierfur ungesiebte, gleichgerichtete Wechsel- 
spannung des Netzes zur Versorgung (14) der 
Anregungsschaltung (11) verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
gekennzeichnet dadurch, daB fur eine Gruppe 
(32) bestehend aus mehreren Takten (31) aufein- 
anderfolgender erster Zeitintervalle (At/) mit einer 
ersten Repetitionsf requenz (F0 eine zweite Repe- 
titionsfrequenz (F 2 ) mit Werten von 10 bis 100 Hz 
verwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, gekennzeichnet 
dadurch, daB die erste Repetitionsfrequenz (F0 
etwa gleich dem 0,2- bis 2-fachen des Reziprok- 
wertes der Anschwingzeitkonstanten t des 
Schwingers (1) gewahlt ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB die Anzahi der Takte (31) 
einer jeweiligen Gruppe (32) gleich 2 bis 10 oder 
r ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
gekennzeichnet dadurch, daB eine obere Schwel- 
le (S.) und eine untere Schwelle (S 2 ) fQr die 
Schwingungsamplituden (A) des Schwingers (1) 
vorgegeben werden, wobei die obere Schwelle 
(S-) groBer als die zur Zerstaubung notwendige 
Mindestamplitude (E) des Schwingers (1) bemes- 
sen ist und wobei der Wechsel vom jeweils ersten 
Zeitintervail (At., At/) zum nachfolgenden zweiten 



Zeitintervali (At 2 ) bei Erreichen der oberen Schwel- 
le (SO erfolgt und wobei der Wechsel vom zweiten 
Zeitintervali (At 2 ) zum nachfolgenden ersten Zeitin- 
tervali (Ati, At/) bei Erreichen der unteren Schwelle 
5 (S 2 ) erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 
9, gekennzeichnet dadurch, daB eine Auswertung 
des im zweiten Zeitintervail (At 2 ) erfolgenden zeit- 
lichen Abklingens der Schwingungsamplitude (A) 

10 des Schwingers (1) vorgenommen wird, wobei ein 
vom Schwinger geliefertes, diesem Abklingen 
entsprechendes elektrisches Signal (15) aufge- 
nommen wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, gekennzeich- 
15 net dadurch, daB die Auswertung des elektrischen 

Signals (15) des Abklingens des Schwingers (1) 
des zweiten Zeitintervaiis (At 2 ) zur Uberwachung 
(18) ordnungsgemaBen Betriebs des Schwingers 
genutzt wird. 

20 12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, ge- 
kennzeichnet dadurch, daB das elektrische Signal 
(15) des Abklingens des Schwingers im zweiten 
Zeitintervail (At 2 ) zur Steuerung des Unterbrechens 
und/oder (Wieder-) Einschaltens einer Fiussigkeit- 

25 szufuhr (7) genutzt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 10, 11 oder 12, 
gekennzeichnet dadurch, daB das elektrische Si- 
gnal (15) des Abklingens des Schwingers im 
zweiten Zeitintervail (At 2 ) zur abgestimmten Steue- 

30 rung der Flussigkeitszuf uhr (7) und der eingespei- 
sten mittleren elektrischen Leistung (N> + N 2 ) 
benutzt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 
bis 13, gekennzeichnet dadurch, daB das elektri- 

35 sche Signal (15) des Abklingens des Schwingers 
(1) im zweiten Zeitintervail (At 2 ) zur Uberwachung 
und Steuerung der Elnspeisung fur des betriebs- 
gemaBe Oberschreiten der Einsatzschwelle (E) 
genugend hoch bemessenerelektrischer Leistung 

40 (NO wahrend des ersten Zeitintervaiis (AtO genutzt 
wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 10 
bis 14, gekennzeichnet dadurch, daB die Frequenz 
des elektrischen Signals (15) des Abklingens des 

45 Schwingers (1) im zweiten Zeitintervail (At 2 ) zur 
Steuerung der Frequenz (f) der Anregungswech- 
seispannung fur die Speisung des Schwingers (1) 
genutzt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 10, gekennzeich- 
50 net dadurch, daB die Frequenz des elektrischen 

Signals (15) des Abklingens des Schwingers (1), 
das nach einer Speisung des Schwingers (1) mit 
einem anregenden Vorimpuis (35) zu erhalten ist, 
fur die Bestimmung der Frequenz (f) der den 
55 Schwinger (1) anregenden elektrischen Wechsel- 
spannung (13) genutzt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, gekennzeich- 
net dadurch, daB der Vorimpuis (35) ein Burst- 
Signal (Schwingungspaket) mit nur wenigen 

60 Schwingungen ist. 

18. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 
17, gekennzeichnet dadurch, daB durch eine gere- 
gelte Anderung der Lange der ersten und/oder 
der zweiten Zeitinter valle (At, , At 2 ) die mittlere 

65 elektrische Leistung (N* + N 2 ) unabhangig von 
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Schwankungen der Versorgungsspannung (66) 
konstant gehalten wird. 



Claims 

1. Method of driving an ultrasonic oscillator (1) 
for atomisation of liquid, the oscillator (1) being 
supplied by excitation electronics (11) having an 
electrical alternating voltage, the frequency (F 2 ) 
of which can be tuned to the optimum oscillatory 
power of the oscillator (1), characterised in that 
the electrical power (N) supplied is timed to occur 
in repeated cycles, the power (N,) supplied for a 
first time interval (At,) being rated so high that the 
starting threshold (E) for actually occurring 
atomisation of liquid (5) is sufficiently highly 
exceeded even when the condition of operational 
oscillation build-up is unfavourable, the power 
(N 2 ) supplied for a second time interval (At 2 ) being 
rated lower by comparison with the tim e interval 
(At,), and the mean of the power (N,+ N 2 ) 
supplied, as averaged over the two time intervals 
(At lt At 2 ) taken together, being matched to the 
quantitity of liquid (7) which is fed per unit time 
and is to be atomised. 

2. Method according to Claim 1, characterised 
in that during a second time interval (At 2 ) no 
electric power (N 2 = 0) is supplied, the mechan- 
ical power stored in the oscillator (1) being used 
for further atomisation of liquid (5) in this second 
time interval (At 2 ). 

3. Method according to Claim 1 or 2, character- 
ised in that the length of a first time interval (At,) 
amounts to 25 to 200% of the operational oscil- 
lation build-up time constant t of the oscillator. 

4. Method according to Claim 1 , 2 or 3, charac- 
terised in that the repetition of the time intervals 
(At,, At 2 ) takes place with a frequency (F 2 of 10 to 
100 Hz, 

5. Method according to Claim 4, characterised 
in that the repetition (F 2 ) is carried out with the 
mains frequency (50 or 60 Hz), unfiltered, rectified 
alternating voltage of the mains for the supply 
(14) of the excitation circuit (11) being employed 
for this purpose. 

6. Method according to one of Claims 1 to 5, 
characterised in that a second repetition fre- 
quency (F 2 ) having values from 10 to 100 Hz is 
employed for a group (32) consisting of several 
cycles (31) of sequential first time intervals (At/) 
having a first repetition frequency (F,). 

7. Method according to Claim 6, characterised 
in that the first repetition frequency (F0 is chosen 
to be approximately equal to 0.2 to 2 times the 
reciprocal of the oscillation build-up time con- 
stant 7 of the oscillator (1). 

8. Method according to Claim 6 or 7, character- 
ised in that the number of the cycles (31) of a 
particular group (32) is equal to 2 to 10 or 2 4 . 

9. Method according to one of Claims 1 to 8, 
characterised in that an upper threshold (S,) and 
a lower threshold (S 2 ) are stipulated for the 
amplitudes of oscillation (A) of the oscillator (1), 
the upper threshold (S : ) being rated higher than 



the minimum amplitude (E) of the oscillator (1) 
required for atomisation, and the change from the 
particular first time interval (At,, At/), to the sub- 
sequent second time interval (At 2 ) taking place 
5 when the upper threshold (S t ) is reached, and the 
change from the second time interval (AtJ to the 
subsequent first time interval (At, , At/) taking place 
when the lower threshold (S 2 ) is reached. 

10. Method according to one of Claims 2 to 9, 
10 characterised in that an evaluation is undertaken 

of the temporary damping of the amplitude of 
oscillation (A) of the oscillator (1) taking place in 
the second time interval (At 2 ), an electrical signal 
(15) being received, which is delivered from the 
15 oscillator and corresponds to this damping. 

11. Method according to Claim 10, character- 
ised in that the evaluation of the electrical signal 
(15) of the damping of the oscillator (1) during the 
second time interval (Atz) is used to monitor (18) 

20 the correct operation of the oscillator. 

12. Method according to Claim 10 or 11, 
characterised in that the electrical signal (15) of 
the damping of the oscillator during the second 
time interval (At 2 ) is used to control the interruption 

25 and/or (re-)starting of a liquid feed (7). 

13. Method according to Claim 10, 11 or 12, 
characterised In that the electrical signal (15) of 
the damping of the oscillator during the second 
time interval (At 2 ) is used for tuned control of the 

30 liquid fe ed (7) and of the mean electrical power 
(N, + N 2 ) supplied. 

14. Method according to one of Claims 10 to 

13, characterised in that the electrical signal (15) 
of the damping of the oscillator (1) during the 

35 second time interval (At 2 ) is used during the first 
time interval (At,) to monitor and control the 
supply of electrical power (N,) rated sufficiently 
highly for the operational overshooting of the 
starting threshold (E). 

40 15, Method according to one of Claims 10 to 

14, characterised in that the frequency of the 
electrical signal (15) of the damping of the oscil- 
lator (1) during the second time interval (At 2 ) is 
used to control the frequency (f) of the excitation 

45 alternating voltage for the supply of the oscillator 
d). 

16. Method according to Claim 10, character- 
ised in that the frequency of the electrical signal 
(15) of the damping of the oscillator (1), which is 
50 to be obtained after the oscillator (1) has beem 
supplied with an exciting prepulse (35), is used to 
determine the frequency (f) of the electrical alter- 
nating voltage (13) which excites the oscillator 
d). 

55 17. Method according to Claim 16, character- 
ised in that the prepulse (35) is a burst sigmal 
(sine beat) having only a few oscillations. 

18. Method according to one of Claims 1 to 17, 
characte rised in that the mean electrical power 

60 (N, + N 2 ) is held constant independently of fluc- 
tuations in the supply voltage (66) by means of a 
controlled change in the length of the first and/or 
the second time intervals (At,, At : ). 

65 
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Revendications 

1. Procede pour faire fonctionner un oscillateur 
uitrasonore (1) servant a ia pulverisation de 
liquide, seion lequei I'oscillateur (1) est alimente 
par une eiectronique d'excitation (11) avec une 
tension eiectrique alternative dont la frequence 
(F 2 ) peut etre accordee sur ia puissance d'oscilla- 
tion optimaie de I'oscillateur (1), caracterise en ce 
que ('alimentation en puissance eiectrique (N) 
s'etfectue cycliquement et de fagon repetitive 
dans ie temps, la puissance (NO appliquee pen- 
dant un premier intervalle de temps (At,) etant 
choisie de maniere que le seuil d'entree en action 
(E) de la pulverisation de liquide effective (5) soit 
egaiement depass6 dans une mesure suffisante 
iorsque ies conditions d'amorgage de ('oscillation 
sont Ies plus defavorables, la puissance (N 2 ) 
appliquee pendant un second intervalle de temps 
(At 2 ) etant inferieure a ceiie appliquee dans I'inter- 
valle de temps (AtQ, et la va leur moyenne de la 
puissance appliquee (N n + N 2 ), prise sur Ies deux 
intervalles de temps (At,, At 2 ), etant globalement 
adaptee a la quantite de liquide (7) a pulveriser 
qui est amende par unite de temps. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que, pendant un second intervalle de temps 
(At 2 ), ii n'y a pas d'alimentation en puissance 
eiectrique (N 2 = 0), ia poursuite de la pulverisa- 
tion de liquide (5) dans ce second intervalle etant 
assuree par ia puissance mecanlque accumulee 
dans I'oscillateur (1). 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, carac- 
terise en ce que la longueur d'un premier inter- 
valle de temps (At,) est egale a 25 et 200 % de la 
constante de temps d'amorgage t de I'oscilla- 
teur. 

4. Procede selon la revendication 1, 2 ou 3, 
caracterise en ce que la frequence de repetition 
(F 2 ) des intervalles de temps (At,, At 2 ) est comprise 
entre 10 et 100 Hz. 

5. Procede seion la revendication 4, caracterise 
en ce que la repetition est effectuee a une 
frequence (F 2 ) qui correspond k la frequence du 
secteur (50 ou 60 Hz), avec utilisation, dans ce 
but, pour i'alimentation (14) du circuit d'excitation 
(11), de la tension alternative redressee, non 
fiitree, du secteur. 

6. Procede selon une des revendications 1 a 5, 
caracterise par I'utifisation d'une premiere fre- 
quence de repetition (F0 pour des premiers 
intervalles de temps (At/) d'impulsions (31) qui se 
succedent dans un groupe (32), et par i'utiiisation 
d'une seconde frequence de repetition (F 2 ) t 
comprise entre 10 et 100 Hz, pour des groupes 
(32) qui se suivent 

7. Procede seion ia revendication 6, caracterise 
en ce que la premiere frequence de repetition (F0 
est choisie a peu pres egale a 0,2 a 2 fois la valeur 
reciproque de la constante de temps d'amorgage 
7 de I'oscillateur (1). 

8. Procede selon la revendication 6 ou 7, carac- 
terise en ce que le nombre des impulsions (31) 
d'un groupe (32) est egal k 2 & 10 ou 2\ 

9. Procede seion une des revendications 1 h 8, 



caracterise par la fixation prealabie d'un seuil 
superieur (SO et d'un seuil inferieur (S 2 ) pour Ies 
amplitudes d'oscillation (A) de Toscillateur (1), le 
seuii superieur (SO depassant I'amplitude mini- 

5 male (E) de I'oscillateur (1) necessaire pour la 
pulverisation, le passage du premier intervalle de 
temps (At,, At/) au second intervalle de temps (At 2 ) 
suivant s'operant Iorsque le seuil superieur (SO 
est atteint et le passage du second intervalle de 

10 temps (At 2 ) au premier intervalle de temps (At, At/) 
suivant s'operant Iorsque le seuil inferieur (S 2 ) 
est atteint. 

10. Procede selon une des revendications 2 a 
9, caracterise en ce qu'il comprend I'expioitation 

15 de revanouissement dans le temps de I'amplitude 
de I'oscillation (A) de I'oscillateur (1), se produi- 
sant dans le second intervalle de temps (At 2 ), avec 
preievement d'un signal eiectrique (15) fourni par 
I'oscillateur et correspondant 4 cet evanouisse- 

20 ment. 

11. Procede selon la revendication 10, caracte- 
rise en ce que I'expioitation du signal eiectrique 
(15) de revanouissement de ia vibration de I'oscil- 
lateur (1 ), dans le second intervalle de temps (At 2 ), 

25 est utilisee pour la surveillance (18) du fonction- 
nement convenable de I'osciiiateur. 

12. Procede selon la revendication 10 ou 11, 
caracterise en ce que le signal eiectrique (15) de 
revanouissement de la vibration, dans le second 

30 intervalle de temps (At 2 ), est utilise pour comman- 
der I'interruption et/ou I'enclenchement ou le 
reenclenchement d'une alimentation en liquide 

13. Procede selon ia revendication 10, 11 ou 
35 12, caracterise en ce que le signal eiectrique (15) 

de revanouissement de ia vibration de I'oscilla- 
teur, dans le second intervalle de temps (At 2 ), est 
utilise pour le reglage accorde de i'alimentation 
en liquide (7) et de la puissance eiectrique 
AO moyenne (N, + N 2 ) appliquee. 

14. Procede selon une des revendications 10 a 

13, caracterise en ce que le signal eiectrique (15) 
de revanouissement de la vibration de I'oscilla- 
teur (1), dans le second intervalle de temps (At 2 ), 

45 est utilise pour surveiiler et regler I'alimentation 
en puissance eiectrique (NO au cours du premier 
intervalle de temps (AtO. afin que cette puissance 
depasse suffisamment le seuii (E) d'entree en 
action de la pulverisation. 

50 15. Procede selon une des revendications 10 a 

14, caracterise en ce que la frequence du signal 
eiectrique (15) de revanouissement de la vibration 
de I'oscillateur (1), dans le second intervalle de 
temps (At 2 ) est utilisee pour regler la frequence (f) 

55 de la tension alternative d'excitation servant a 
I'alimentation de I'oscillateur (1). 

16. Procede selon la revendication 10, caracte- 
rise en ce que la frequence du signal eiectrique 
(15) de revanouissement de ia vibration de I'oscii- 

60 iateur (1), signal qui peut etre obtenu apres 
I'alimentation de I'oscillateur (1) avec une preim- 
pulsion (35) d'excitation, est utilisee pour determi- 
ner ia frequence (f) de ia tension eiectrique 
alternative (13) d'excitation de I'oscillateur (1). 

65 17. Procede selon la revendication 16, caracte- 
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rise en ce que ia preimpulsion (35) est une salve 
ou paquet d'oscillations qui ne comporte qu'un 
faibie nombre d'oscillations. 

18. Proced6 selon une des revendications 1 a 
17, caracterisfe en ce que la puissance electrique 



moyenne (N, + N 2 ) est maintenue constante, 
independamment de fluctuations de la tension 
d'alimentation (66), par une variation reglee de ia 
longueur du premier et/ou du second intervalle 
5 de temps (At 1t At 2 ). 
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